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Resumen 
 
En este artículo se presenta un estudio sobre la 
dedicación temporal, el esfuerzo y la dificultad que 
supone el estudio y aprendizaje de la asignatura 
cuatrimestral “Ingeniería de Control” en las 
Ingenierías en Informática de la Universidad de 
Alicante. Con este estudio se ha pretendido medir 
como influenciará la implantación del espacio 
europeo de educación superior y créditos ECTS, en 
el aprendizaje de asignaturas técnicas con cierta 
complejidad conceptual. 
 
El estudio, aquí presentado, se ha centrado en tratar 
únicamente el aprendizaje teórico de la asignatura, 
mediante el desarrollo y exposición de trabajos. Esto 
es así, porque la adquisición de destrezas prácticas 
ha sido tratada ampliamente y  con éxito en otros 
trabajos e investigaciones docentes que versan sobre 
la incorporación de laboratorios virtuales para 
simular conceptos y acceder remotamente a 
maquetas y sistemas reales.   
 
 
Palabras Clave: Aprendizaje, esfuerzo, créditos 
europeos, enseñanza no-presencial, ingeniería de 
control. 
 
 
1 INTRODUCCIÓN 
 
El nuevo marco de de educación construido a partir 
del Espacio Europeo de Educación Superior (EESS) 
obliga a someter al proceso enseñanza-aprendizaje de 
importantes reflexiones [2][4].  Así, el proceso de 
enseñanza-aprendizaje, fundamentado en el EEES, 
debe adquirir de más dinamismo. De esta manera, el 
alumno tendrá que participar activamente, sin 
limitarse a ser un sujeto pasivo que únicamente 
interviene para tomar apuntes y asimilar 
conocimientos.  
 
Con el crédito europeo [4][10], el agente principal en 
el proceso de enseñanza-aprendizaje pasa a ser el 
alumno. De este modo, es imprescindible que el 
diseño de los planes de estudio, las programaciones 
docentes y las unidades didácticas se lleven a cabo 
tomando como eje de referencia las horas empleadas 
por el alumno en su aprendizaje, ya sean éstas, de 
clase (presenciales) o de estudio y trabajo personal 
(no presenciales). 
 
En la actualidad, la Universidad de Alicante, dispone 
de un Campus Virtual que como herramienta 
tecnológica, aumenta la interacción entre profesor y 
estudiante en los procesos de aprendizaje no 
presencial. Así, a través del campus virtual se pueden 
elaborar tests de autoevaluación, que permitan al 
alumno comprobar sus conocimientos sobre una 
materia concreta, en cualquier momento. A su vez, 
esta herramienta, se puede emplear como repositorio 
de documentos e información de las distintas 
lecciones de una asignatura.  
 
Por otro lado y desde el punto de vista de una 
enseñanza no-presencial, la simulación de algoritmos 
en formato visual, haciendo uso de herramientas web  
y javascript [13], lenguaje JAVA [12], etc., además 
del acceso a laboratorios virtuales, maquetas y 
laboratorios reales a través de Internet, se está 
haciendo de uso generalizado y cotidiano en la 
enseñanza de asignaturas de corte tecnológico [5][6]. 
 
Además, también, es interesante que el alumno 
participe en proyectos de investigación en equipo, 
como es la elaboración de material didáctico, bien 
empleando nuevas tecnologías como son las páginas 
web o bien elaborando documentos pdf que puedan 
ser empleados como apuntes. Este tipo de trabajos, 
que mientras se elaboran ayudan a asimilar 
contenidos trabajando en equipo, pueden ser útiles en 
el curso siguiente, como complemento docente.  
En este artículo, se ha pretendido evaluar el coste del 
esfuerzo al que se somete al alumno cuando se le 
exige realizar trabajos de carácter no presencial. 
El artículo se estructura del siguiente modo. En el 
apartado 2, se presenta el contexto docente de la 
asignatura de Ingeniería de Control en las titulaciones 
de Informática de la Universidad de Alicante. En el 
apartado 3 se muestra la metodología empleada en la 
docencia teórica no-presencial de la asignatura y un  
análisis del esfuerzo al que se somete al alumno 
medido en horas de dedicación. El Profesor con 
ayuda de un portfolio discente [11] ha ido registrando 
el tiempo que ha ido destinando cada alumno. 
Después, en el apartado 4, se muestra una auto-
cuantificación, por parte del alumno, de la dificultad 
que le ha supuesto los trabajos propuestos como base 
de la docencia teórica no-presencial. Y, finalmente en 
el apartado 5, se  comentan algunas reflexiones y 
conclusiones del estudio llevado a cabo. 
 
2 MARCO CONTEXTUAL 
 
La enseñanza de la asignatura de “Ingeniería de 
Control” se estructura en clases teóricas, clases de 
problemas y de laboratorio [7][9]. En este artículo, se 
aborda la enseñanza teórica desde un punto de vista 
semi-presencial. Así, se plantea al alumno un 
conjunto de actividades entre las que cabe destacar 
trabajos autónomos o cooperativos basados en el 
desarrollo de temas, búsqueda de información y la 
resolución de problemas propuestos u optativos. 
 
 Teoría  
(1h presencial 
+2h estudio) 
Práctica 
Problemas y 
Laboratorio 
(1h presencial 
+ 1h estudio) 
Horas totales 90 horas 60 horas 
Horas 
semanales 
6 horas 4 horas 
Horas de 
clase 
semanales 
2 horas 2 horas 
Tabla 1. Distribución temporal de la asignatura de 
Ingeniería de Control en modelo ETCS. 
 
En el sistema actual, la asignatura de Ingeniería de 
Control consta de 6 créditos (3 prácticos +3 teóricos) 
lo que supone un total de 60 horas lectivas durante el 
cuatrimestre en el que se imparte [1][3]. El crédito 
europeo debe englobar el tiempo de exposición de los 
contenidos, de comprensión de éstos por parte del 
estudiante y la realización de actividades 
complementarias propuestas. En las recomendaciones 
actuales para estudios de ciencias, el esfuerzo de 1 
hora de exposición teórica supone aproximadamente 
2 horas de comprensión por parte del alumno; por lo 
tanto, 30 horas teóricas equivaldrían en ECTS a una 
dedicación de 90 horas. En estas mismas 
recomendaciones, 1 hora de exposición de clases 
prácticas, entre las que se incluyen las clases de 
problemas y de laboratorio, supondría 1 hora 
adicional de estudio. De esta manera, 30 horas 
prácticas se convertirían en unas 60 horas reales de 
trabajo (Tabla 1). Sumando el esfuerzo real para 
asimilar los conceptos teóricos y adquirir destrezas 
prácticas en la asignatura de Ingeniería de Control se 
obtiene un total de 150 horas. 
A partir de la planificación anterior es posible 
distribuir las horas teóricas de la asignatura en los 
diferentes bloques en los que se divide, tal y como se 
aprecia en la Tabla 2. 
Los alumnos recibirán una pequeña introducción a 
cada uno de los bloques temáticos de estudio.  Esta 
introducción será presencial, y serán clases 
magistrales que realizará el profesor, proporcionando 
un esquema básico de conceptos y una bibliografía 
recomendada.  Posteriormente, en horas no 
presenciales, cada alumno tendrá que completar y 
desarrollar el esquema expuesto y comentado por el 
profesor. No obstante, durante las horas destinadas a 
la docencia de la asignatura y no presenciales, el 
profesor estuvo disponible para la aclaración de 
dudas, guiado y tutorización de los trabajos. Siendo 
obligado para todos los grupos dos reuniones 
obligadas con el profesor para realizar un mínimo 
seguimiento. 
 
Bloques Porcentaje  Horas 
clase 
Horas 
Trabajo 
alumno 
Horas 
ECTS 
Modelado 20% 6 12 18 
Análisis, 
estabilidad 
y Lugar de 
raíces 
50% 15 30 45 
Diseño y 
Acciones 
control. 
30% 9 18 27 
TOTAL 100% 30 60 90 
Tabla 2. Contenidos teóricos de la asignatura de 
Ingeniería de Control en modelo ETCS y distribución 
presencial y no presencial. 
 
Los trabajos se han realizado de manera cooperativa, 
organizando a los alumnos, matriculados en la 
asignatura, en grupos de 3 o 4 personas. 
 Con estos trabajos, no sólo se ha buscado el 
desempeño personal del alumno, desde el punto de 
vista de que fuese el propio alumno el que 
desarrollará un tema para su estudio y para el estudio 
del resto de compañeros matriculados en la 
asignatura, sino que también se buscaba evaluar dos 
parámetros difícilmente cuantificables por el 
profesor, como son:  
• El esfuerzo en minutos de dedicación por el 
grupo de trabajo a la elaboración de cada 
trabajo. Y por tanto, el esfuerzo de 
preparación, estudio de cada uno de los 
contenidos de cada uno de los temas 
abordados en los trabajos (Figuras 1,2 y 3). 
 
• La dificultad que se ha encontrado el 
alumno en la elaboración de cada trabajo. 
Así, se ha buscado una medida por parte del 
profesor que permitiese cuantificar y valorar 
que temas son más costosos de 
contextualizar, entender, desarrollar, etc. 
(Figura  4). 
 
En estudios previos [8], ya se han evaluado otros 
factores, como las ventajas y desventajas que aporta 
el uso de laboratorios virtuales, en la docencia 
práctica no-presencial.  
 
 
3 DEDICACION TEMPORAL 
 
3.1 DISTRIBUCIÓN DE FASES Y TRABAJOS. 
 
La docencia de la parte teórica se ha llevado a cabo 
mediante la realización de dos trabajos. El primer 
trabajo práctico corresponde a los primeras temas del 
temario (del Tema 1 al Tema 7) centrándose en el 
modelado de sistemas físicos, análisis de la respuesta 
en el dominio del tiempo, estabilidad y errores. El 
segundo trabajo práctico se ha centrado en el estudio 
del análisis dinámico de un sistema mediante la 
técnica del lugar de las raíces y acciones de control 
para regular un sistema (Temas 8 y 11). Para la 
realización de ambos trabajos, se ha recomendado a 
los alumnos atender a cinco fases básicas necesarias. 
 
1.- Búsqueda bibliográfica de documentación sobre 
la que sustentar la exposición del tema que se 
prepara.  
 
2.- Esquematización en la que se planteen qué 
contenidos son importantes, cómo deben plasmarse y 
qué nivel de detalle se requiere para cada uno.  
 
3.- Desarrollo del tema: el esquema o resumen 
inicial, toma cuerpo y comienzan a presentarse 
conceptos, ideas, teorías, etc.  
 
4 y 5.- Figuras y maquetación: Determina que 
conceptos o ejemplos es necesario ilustrar con alguna 
figura; bien desarrollándola de manera original, o 
bien recogiéndola de la información bibliográfica. 
 
Además, se ha considerado que es necesario que cada  
trabajo incorpore un conjunto de ejercicios que 
ayuden a dar una visión práctica de los contenidos 
del tema. De este modo, cada trabajo, debía ser 
acompañado por una colección de problemas, 
representativos de cada una de las partes más 
importantes del tema presentado y desarrollado. Con 
la realización de estos problemas se han buscado dos 
finalidades, por un lado se quería que los alumnos 
fueran capaces de extraer que partes pueden ser más 
importantes, o representativas y podrían ser materia 
de un posible examen. Y por otro lado, comprobar la 
destreza del alumno para resolver ejercicios y 
problemas tipo, después de la auto-preparación de 
una serie de temas a base del trabajo y esfuerzo 
personal. 
 
En la figura 1, se muestra gráficamente cuál ha sido 
la distribución temporal que cada conjunto de 
alumnos ha dedicado a la elaboración de sus trabajos, 
atendiendo a las fases mencionadas. 
 
 
 
Figura 1: Distribución temporal por fases de los dos 
trabajos. a) Trabajo 1. b) Trabajo 2. 
 
Atendiendo, al tiempo de dedicación empleado por 
los alumnos a ambos trabajos, se puede deducir que 
la fase de búsqueda bibliográfica es la que más 
tiempo supone, a pesar de que los profesores de la 
asignatura indican con detalle que libros, documentos 
y enlaces web permiten completar las transparencias 
a)
b)
y los materiales facilitados en las exposiciones 
teóricas (docencia presencial). 
Por el contrario, el tiempo de dedicación en la 
realización de figuras, ilustraciones etc. es muy 
reducido. Esto es debido, a que la mayoría de los 
trabajos no aportan ilustraciones propias del alumno, 
y se reducen a copiar y escanear figuras de la 
bibliografía empleada. Por otro lado, sorprende el 
tiempo destinado por los alumnos a la creación de un  
esquema o boceto que refleje como se va a organizar 
el trabajo. Principalmente, porque el profesor ya ha 
facilitado unos materiales y transparencias durante la 
fase de docencia presencial, que permiten definir 
claramente un esquema básico de trabajo.  
A partir de los gráficos de la Figura 1, se observa que 
la fase de desarrollo y problemas son las que más 
trabajo suponen. Es en esta fase de desarrollo, dónde 
el alumno realmente tiene que plasmar los conceptos, 
metodologías, teorías tal y como el las ha entendido y 
quiere expresarlas. De modo que en el caso de que un 
compañero quiera documentarse sobre el tema, pueda 
hacerlo a partir del trabajo realizado por otros 
compañeros. Finalmente, la fase de problemas viene 
a ocupar entorno a un quinto del tiempo dedicado a la 
elaboración del trabajo completo. Sin embargo, este 
tiempo es quizás el más variable en función de la 
temática que trate el trabajo. En este caso, los 
trabajos cuya temática se basan en los bloques 
temáticos de acciones de control y regulación 
conllevan más dificultad en los problemas, que los 
que abordan temas de modelado, análisis o 
estabilidad. Y así, lo refleja el 21% de dedicación 
frente al 16% del tiempo total empleado a la 
elaboración de cada trabajo, respectivamente.  
 
3.2 ESFUERZO EN TIEMPO 
 
Un análisis más exhaustivo del esfuerzo del alumno, 
atendiendo a las horas dedicadas según la temática 
del trabajo permite determinar que lecciones o temas 
requieren una mayor dedicación.  
 
En la figura 2, se presenta el esfuerzo del alumno en 
horas de estudio para la elaboración de los trabajos, 
en función de la temática de las lecciones. 
 
Así, los trabajos referentes a las lecciones iniciales de 
la asignatura, modelado de sistemas, transformada de 
Laplace, etc. son los trabajos que a priori mayor 
esfuerzo han supuesto para el alumno, entorno a las 
30h. Es en estas lecciones, dónde el alumno se 
enfrenta a conceptos nuevos y a veces muy distintos 
de los que se abordan en otras asignaturas de una 
titulación de Informática. 
 
 
Figura 2: Esfuerzo medido en horas de dedicación 
por temática. 
 
Por otro lado, en la figura 3, se muestra con más 
detalle, el estudio del esfuerzo en horas de dedicación 
que cada conjunto de alumnos ha empleado en la 
elaboración de sus trabajos, atendiendo a las fases 
mencionadas y en función de la temática escogida.  
 
Figura 3: Detalle del esfuerzo medido en horas de 
dedicación de cada fase de los trabajos. a) Trabajo 1. 
b) Trabajo 2. 
a)
b)
Las lecciones o temas que han necesitado menos 
dedicación del alumno han sido los que se 
fundamentan en el empleo de herramientas para el 
análisis como la técnica del lugar de las raíces, o el 
estudio de la estabilidad de un sistema. Esto se piensa 
que es así, porque han sido expuestos con gran 
cantidad de ejemplos y simulaciones Matlab en la 
docencia presencial, dentro de las lecciones 
comentadas y abordadas por el profesor. Y también, 
es debido a que presentan metodologías más 
mecánicas e intuitivas.  
 
 
 
4 CUANTIFICACION DEL NIVEL 
DE DIFICULTAD 
 
En este apartado, se muestra cómo se ha evaluado el 
nivel de dificultad que ha presentado el aprendizaje 
semi-presencial basado en una enseñanza 
fundamentada en trabajos.  Se ha considerado, que la 
mejor manera de evaluar la dificultad que le ha 
supuesto al alumno, es que fuese el propio alumno 
quien determinase qué dificultad ha encontrado.  
 
De este modo, el alumno ha autoevaluado la 
dificultad que ha encontrado en la realización de 
ambos trabajos, en función de tres parámetros 
(Figura 4): 
 
•  El nivel de dificultad encontrado en la 
comprensión del tema sobre el que va a realizar 
el trabajo.  Es importante destacar, que antes de la 
realización del material, el tema es expuesto, 
esquematizado y desarrollado en sus contenidos 
fundamentales por el profesor. Además, se 
realizan problemas modelo y prácticas sobre el 
tema en cuestión.  
 
• El nivel de dificultad encontrado en la 
elaboración del trabajo, en función de los 
conocimientos adquiridos bien a partir de la 
exposición y transmisión de contenidos por parte 
de los profesores, bien a partir del estudio y 
trabajo personal durante las fases de elaboración. 
 
• El nivel de dificultad en la maquetación, 
ilustración, taquigrafía y presentación del trabajo 
en formato papel o digital. 
 
La escala empleada para cuantificar el nivel de 
dificultad, en la figura 4, es la siguiente: 0.- Ninguna 
dificultad, 1.- Muy poca dificultad, 2.- Poca 
dificultad, 3.- Alguna dificultad, 4.- Bastante 
dificultad, 5.- Mucha dificultad. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4: Nivel de dificultad encontrado en la 
elaboración de los trabajos según la temática.  
 
 
5 CONCLUSIONES 
 
El estudio aquí presentado ha necesitado en todo 
momento la ayuda e implicación del alumno como 
parte activa del proceso de enseñanza-aprendizaje. 
Así, el alumno ha tenido que ir rellenando encuestas 
y cuestionarios que permitiesen determinar el nivel 
de dificultad que ha encontrado, así como ir 
registrando los tiempos empleados en la realización 
de las tareas propuestas. 
 
El estudio se ha realizado sobre 41 alumnos 
matriculados en la asignatura optativa de Ingeniería 
de Control, en las 3 titulaciones de informática de la 
Universidad de Alicante.  Los alumnos se 
comprometieron a este modelo de trabajo, siendo su 
suscripción voluntaria a principio de curso, optando 
el 100% de los alumnos por este método de 
evaluación, en la parte teórica de la asignatura en 
detrimento del examen teórico-práctico de las 
lecciones.  De los 41 alumnos matriculados, 30 
alumnos fueron evaluados satisfactoriamente, 2 
alumnos suspendieron, y 9 alumnos no entregaron 
trabajo alguno al terminar el cuatrimestre, a pesar de 
haberse comprometido inicialmente con esta 
metodología de enseñanza-aprendizaje (Tabla 3). 
 
Los resultados, mostrados en este estudio, sirven 
como base para seguir investigando en el esfuerzo y 
en el tiempo necesario para realizar otro tipo de 
tareas y actividades en asignaturas de control y 
automática.  
 
Con esta investigación docente se ha pretendido 
aumentar la calidad de la docencia que se imparte 
innovando en los métodos docentes, buscando 
siempre adaptar la asignatura de Ingeniería de 
Control, al nuevo marco de EEES y a los créditos 
ECTS, al mismo tiempo que se busca involucrar más 
al alumno en el proceso de aprendizaje. 
 
Además, el estudio experimental realizado nos ha 
permitido medir el tiempo que invierten los alumnos 
en las distintas actividades necesarias para la 
superación de la asignatura y los productos de trabajo 
autónomo o colaborativo, así como la dificultad que 
suponen. 
 
Rango 
Calificación 
Número 
alumnos 
9-10 1 
8-8.9 2 
7-7.9 8 
6-6.9 17 
5-5.9 2 
0-4.9 2 
No presentados 9 
 
Tabla 3: Calificaciones de los alumnos en la parte 
teórica evaluada mediante trabajos.  
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